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El informe presentado trata de la implementación de un procedimiento de ingeniería de 
detalle para la realización de planos de detalle para la fabricación de piezas, accesorios, 
repuestos, equipos, estructuras metálicas que se utiliza en la industria y la minera. En el 
proceso de implementación de procedimiento se describe las consideraciones que se debe 
tener para realizar los planos de fabricación. Según esta referencia en el informe. Se 
describe siguiente: 
En el capítulo 1, se fijan los problemas, objetivos generales y específicos determinando las 
relaciones entre ellas. 
En el capítulo 2, se detalla el marco teórico tales como: la ingeniería conceptual, ingeniería 
básica, ingeniería de detalle, la normatividad para realizar dibujos mecánicos y una serie 
de definiciones de términos al informe. 
En el capítulo 3, se realiza la descripción del marco metodológico definiendo la variable 
como también la metodología a vincular con el método de investigación. 
En el capítulo 4, se detalla cómo se origina el problema de la deficiencia en el proceso de 
los desarrollos de los planos, analizando las principales causas y las alternativas de 
solución como software de diseño y un procedimiento de desarrollo de planos. 
En el capítulo 5, se realizará un análisis de los resultados que se obtiene dentro de los 

















El rendimiento de cada área en el proceso de fabricación tiene un alcance importante 
porque es el área donde se encuentra los productos o servicio que requiere el cliente. La 
implementación de un procedimiento o la mejora de los procesos permite desarrollar los 
productos de calidad con menos errores y a un menor costo, estos a su vez son útil, de 
confianza que marcan la diferencia entre sus competidores por tener procesos definidos y 
generar productos de calidad y con valor agregado. En función a estas premisas el presente 
trabajo tiene vital importancia para dar alcance a la mejora continua que hace 




Cada vez resulta más fácil implementar procedimientos de trabajo para optimizar procesos 
y realizarlas en muchos campos de la industria metalmecánica. Cada proceso está en 
constante mejora continua, de acuerdo con la tecnología que se viene desarrollando día a 
día, las mejoras que se desarrolla hacen que los procesos de desarrollo de un producto 
sean rápida, fácil y seguro con la finalidad de reducir errores en el proceso de fabricación 
de un producto. Cada vez los procesos están ligados a estandarizar procedimientos de 
trabajo y de esta forma llevarlos a cabo bajo un documento que indica los pasos a seguir 
para el desarrollo de cada proceso. 
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En la actualidad muchas veces se necesitan herramientas necesarias para lograr cada 
objetivo propuesto en la optimizar los procesos. Para desarrollar este trabajo en relación 
con la ingeniería se utiliza herramientas de apoyo como software de diseño, planos de 
fabricación, computadoras herramientas de medición y otras herramientas según las 
necesidades, fundamentando bien las etapas o procesos que se tiene que proseguir para 
el desarrollo de los planos, de tal manera que sea más rápido de lo habitual, por este motivo 
tanto los ingenieros, proyectista y dibujantes tienen que estar pendiente en la actualización 
de los software de última generación, esto se consigue con las constantes capacitaciones 
en los temas relacionados al entorno laboral y profesional que exige el mercado. 
Cada proceso al realizar mediante una planificación o pasos necesarios se logra obtener 
mayor beneficio como ahorro de tiempo, reducción de errores, usando las herramientas 


















PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
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1.1 Planteamiento del problema. 
 
 
MQ METALURGICA es una empresa metalmecánica pequeña que está en progreso de 
crecimiento y se pudo observar que, en el área de Ingeniería y desarrollo, el problema es 
el retraso en el desarrollo de ingeniería de detalle, en la realización y entrega de planos de 
taller. 
La causa de dicho problema se debe: 
 
• Poca información sobre datos técnicos y parámetros de diseño que se necesita para 
el desarrollo de la ingeniería de detalle, esto hace que las horas hombre aumente en 
un 50%, en la búsqueda de información faltante. 
• La distribución de tiempos para desarrollar los planos de fabricación. 
 
• La falta de claridad en la información hace que los planos de fabricación salgan con 
errores y esto a su vez salgan errores de habilitado de materiales que viene a ser 
30% de retraso en el proceso. 
Debido a estos problemas, ocasionan un retraso en el proceso de desarrollo de un producto 
en la empresa, y la entrega del producto final, por tanto, se plantea realizar un 
procedimiento de desarrollo de ingeniería de detalle. 
De no implementar adecuadamente este procedimiento de diseño, seguirán teniendo 
errores en la fabricación de productos y tiempo de entrega. 
1.2 Formulación de Problema 
 
 
1.2.1 Problema general. 
 
¿Cómo mejorar los tiempos en la entrega de planos de fabricación al área de producción, 
sin errores que retrasen la producción? 
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La empresa no cuenta con un procedimiento ingeniería de detalle basado en la fabricación 
de productos para la industria y minería, esto conlleva a tener errores en los planos de 
fabricación y retrasar los trabajos por reprocesos. Para ello se analizarán: (1) como reducir 
los tiempos en el desarrollo de los planos de fabricación, (2) como mejorar los procesos de 
los productos (3) como reducir los errores en planos de fabricación. 
 
 
1.2.2 Problema específico. 
 
a) ¿Cómo reducir los tiempos en realizar la recopilación de información para desarrollar 




b) ¿Cómo realizar los planos de detalle y fabricación, que nos permitan una correcta 




c) ¿Qué se necesita para definir un tiempo de duración del desarrollo de la ingeniería 




d) ¿Cómo medir si los tiempos propuestos son los correctos para el desarrollo de los 





1.3.1 Objetivo general. 
 
Elaborar un procedimiento del proceso de ingeniería de detalle con los datos recopilados 
para ordenar y mejorar los tiempos de la ingeniería de detalle, esto permitirá incrementar 
la producción de planos de taller en el área de ingeniería. 
1.3.2 Objetivo específico. 
 
a) Realizar una revisión general de la información brindada para el desarrollo de la 




b) Generar el modelado 3D de los componentes de acuerdo con las necesidades que 




c) Cuantificar las horas hombre que se dedica a cada proyecto y promediar y tener un 




d) Medir los tiempos de diseño, por medio de registro de horas cuantificando el tiempo 




1.4 Justificación e importancia 
 
 
En la actualidad las empresas metalmecánicas pequeñas, están creciendo poco a poco de 
acuerdo con el aumento de la demanda de los nuevos proyectos mineros e industriales, de 
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esto nace el interés en obtener recursos y beneficios en los empresarios de pequeñas 
empresas, para la obtención de ganancias en dicho sector. 
Con este concepto la empresa MQ METALURGICA S.A debe tener la iniciativa de elaborar 
un procedimiento de desarrollo de planos que facilitara su proceso mediante un sistema 
más eficiente. 
La aplicación de este procedimiento beneficiara a la organización, respecto a la 
disminución de errores en el desarrollo de planos generados. Debido a que se carece con 
un procedimiento de ingeniería de detalle, es necesario realizar la implementación de este; 
la mejora englobará tener procedimientos, normas, sistemas de desarrollo de planos. Esto 
conllevará a la reducción tiempo y costos en la elaboración del modelado 3D y la realización 
de los planos de fabricación, disminución del tiempo en recaudar la información necesaria 
para realizar la ingeniería de detalle, reducirá productos no conformes. Con la 
implementación del procedimiento de ingeniería de detalle, se busca definir cuáles son 
puntos críticos. 
Con la implementación del procedimiento de ingeniería de detalle, se busca definir cuáles 
son los puntos críticos del área, esto nos ayudara a buscar la mejora continua a futuro de 








La posible limitación que se puede dar al realizar el trabajo es la restricción de recursos e 
información de las otras áreas, al brindar la información necesaria para realizar dicho 
trabajo. Algunos datos se recopilarán buscando antecedentes de proyectos ya realizados 




Otra posible limitación es que actualmente estamos viviendo una pandemia por tal motivo 
los trabajos se realizan por remoto y no hay mucha facilidad de comunicación con las 




Otra posible limitación que se pueda presentar es que las demás áreas no estén acuerdo 
con la implementación, porque este conlleva a modificar parte de sus procesos de cada 




Otra posible limitación se podría presentar debido a que estamos viviendo una etapa de 
pandemia, los proyectos se han paralizado, por ende, ocurre la disminución de proyectos 



















2.1 Antecedentes del problema. 
 
 
2.1.1 Antecedente nacional 
 
Gabriel Huaman Yurico (2016), en su tesis para optar el título de Ingeniero Mecánico 
de la Universidad Nacional del Centro del Perú, titulado “Diseño de un proceso de 
fabricación de estructura metálica en la empresa metal mecánica FIXER SERVICIOS 
GENERALES S.A.C”, describe: 
Por el constante retraso en la culminación y entrega de proyectos de fabricaciones de 
estructuras metálicas, que esto se debía a las falencias que exista en la organización de 
los trabajos a realizar para garantizar un producto de calidad. Planteo en diseñar un 
procedimiento de fabricación. Partió de la restauración del área de ingeniería, planteo un 
procedimiento de ingeniería de detalla con la finalidad de que los planos sean claros y 
legibles para evitar errores en el proceso de fabricación del producto, indica también que 
la ingeniería de detalle es la base para el desarrollo de la fabricación de un producto, por 
esta razón la ingeniería de detalle debe ser preciso. 
 
 
Lezama Briceño Luis Felipe (2019), en su tesis para optar el título de Ingeniero Civil 
de la Pontificia Universidad Católica del Perú, titulado “influencia de la ingeniería de 
detalle en la programación de la etapa de estructuras de un proyecto de edificación”,  
describe: 
Sobre la influencia que tiene la ingeniería de detalle del acero de refuerzos en los proyectos 
de edificación.  Presenta el método de  programación Takt-Time y LBMS usando  la 
herramienta BIM para mejorar el proceso de desarrollo de la ingeniería de detalle en 
proyectos de edificación. 
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Aguilar Rendon, Rita; Hurtado Martell, Jose; Quispialaya Sandonas Ysacc (2017), en 
su tesis para optar el magister en administración estratégica de la Pontificia 
Universidad católica del Perú, titulado “Diagnostico operativo empresarial de la 
planta E y C METALIKAS SAC”, describe: 
Desarrollaron un diagnostico operativo empresarial en dicha empresa, en ello identificaron 
las principales oportunidades para mejorar sus procesos, en donde mencionan que la 
ingeniería de detalle es una actividad crítica, por ser la ruta crítica para continuidad de las 
próximas actividades de un proyecto y también determina la calidad del producto, por ello 
el desarrollo de los planos de fabricación se debe realizar mediante procedimiento de 
diseño de planos de taller., esto ayudó a reducir las horas de diseño de planos en un 30% 






2.1.2 Antecedente internacional 
 
Vásquez Chepillos, Nicolas (2019) en su tesis para obtener el título profesional de 
Ingeniero Civil Mecánico, en la universidad técnica Federico Santa María sobre 
“Relevancia del área de gráfica y diseño de una empresa manufacturera”, menciona: 
El análisis de impacto de gráfica y diseño que se encuentra en una empresa del sector 
manufacturero realiza un análisis de la funcionabilidad respecto a la fabricación. Para ello 
comenzó con la investigación de diferentes metodologías de diseño que se aplican en las 
empresas del rubro metalmecánico, para luego vincular la etapa de dibujo con el proceso 
de diseño. 
Con esto logro corroborar la alta importancia de la incorporación de las nuevas tecnologías 
en el proceso de diseño. Desarrolló una matriz de selección de tecnología (software) que 
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guiara a los usuarios del área de gráfica y diseño a elegir la mejor opción, considerando 
ciertas características. Esta matriz cuenta con diferentes aplicaciones CAD, CAM, CAE. 
Finalmente cuantifico el proceso simulado con la implementación de una propuesta de 




Chiong Rayo,Rodrigo (2014),en su tesis para optar el título profesional de Ingeniero 
Civil Industrial, en la universidad de chile sobre “Rediseño del proceso de ingeniería 
de detalle en una empresa de ingeniería de mecánica industrial”, menciona: 
La estrategia del rediseño de procesos para mejorar la eficiencia y eficacia de sus 
procesos, para el rediseño realizó una revisión de sus procesos en el área de ingeniería en 
el que detectaron como fuente de numerosos errores, cuyo objetivo planteado fue la 
reducción de productos no conformes (PNC). Con la mejora planteado pudieron reducir el 
número de productos no conformes originados en el proceso del desarrollo de la ingeniera 
de detalle en un 40%. 
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2.2 Bases Teóricas. 
 
 
Ajaz Bashir Janjua, M. Shahid Khalil & Sajjad Akbar, (2015, p.45-52) en su artículo 
“personalización de ingeniería detalla: un enfoque rentable en la fabricación de estructuras 
de acero”. 
En este articulo nos dice que, para tener un diseño y desarrollo preciso, confiable y 
rentable, es desarrollar la técnica de personalización de la ingeniería de detalle esta técnica 
ayudara a tener los procesos de desarrollo de la ingeniería de detalle con las cuales se 
reducen los tiempos en la búsqueda de información, tener claro los acciones a realizar y 




Además (IDI S.L, 2018), nos dice que la ingeniería de detalle es una las partes importantes 
en el desarrollo del proyecto que estas pasan a ser algo más real. Menciona que para la 
fase de ingeniería de detalle se debe tener todas las partes definidas esto ayuda a tener 
un buen desarrollo de la realización de planos que eviten reprocesos y falla de diseño 
también nos ayuda a realizar la optimización correcta de los materiales a usar para la 
fabricación del producto. 
J. Chaur Bernal (2016), menciona que en la fase de ingeniería de detalle existe diferencias 
de características de cada proyecto y objetivo que se persigue. Es por eso por lo que todas 
las partes de un proyecto queden definidas de tal manera que los documentos 
desarrollados en las etapas anteriores sean suficiente para llevarlo a la práctica, para que 
el ingeniero o proyectista desarrolle el proyecto de manera adecuada. 
Por ello podemos tener en cuenta que un proyecto está bien calculado, diseñado en los 
detalles cuando las desviaciones entre el presupuesto de inversión estimado y la inversión 
real que resulta en el desarrollo del proyecto no sea superior al 5%. 
25  
2.2.1 Fases de la ingeniería de un proyecto 
 
J. Chaur Bernal (2016), Nos dice que actualmente los proyecto cuenta con tres fases de 
ingeniería: (1) Ingeniería conceptual, (2) La ingeniería básica, (3) La ingeniería de detalle. 
Podemos decir que cada etapa tiene un tiempo de desarrollo y estudio, de acuerdo como 
se vaya desarrollando el proyecto. 
 
 
Figura 1-Ciclo de proyecto de ingeniería 
Fuente: ailsc.com.mx 




a) Ingeniería conceptual 
 
Según J. Chaur Bernal (2016), nos dice que la ingeniera conceptual está basada en el 
estudio de viabilidad, es donde se marcara las pautas para el desarrollo de la ingeniería 





Figura 2-Puntos especiales para tener en cuenta 
Fuente: Propia basada en J. Chaur Bernal 
De la figura N°2 podemos decir que en la fase ingeniería conceptual podremos identificar 
si un proyecto es viable, teniendo en consideración los requerimientos solicitados ya sea 
técnico o económico. 
 
 
b) Ingeniería básica 
 
J Chaur Bernal (2016), nos dice que la ingeniería básica es donde se realiza una revisión 
detallada de la ingeniería conceptual, quedaran reflejados todos los requerimientos del 
cliente. 
En esta fase de la ingeniería se definirá los requerimientos, especificaciones técnicas, 





Figura 3-Etapas en la fase de ingeniería básica de un proyecto. 
 
Fuente: Gómez-Senent Martinez E. 
 
En la figura N°3 se observa las etapas que se debe tener en cuenta cuando se realiza el 
estudio del proyecto. 
2.2.2 Ingeniería de Detalle 
 
Según J. Chaur Bernal (2016), nos dice que es la fase más importante en el desarrollo del 
proyecto. Es donde el proyecto se va a visualizar de manera real. 
En esta fase es donde se mostrará todos los detalles, estos detalles determinaran si el 
proyecto funciona y si el cliente se encuentra satisfecho. 
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En esta etapa se desarrollará los planos de taller, requerimiento de materiales y habilitado 
de este mismo, se establecerán métodos constructivos para cumplir con el cronograma 
previsto y costos estimados. 
En estos tiempos para la realización de planos en su mayoría se usa el software AutoCAD, 
SolidWorks, Inventor, una herramienta ideal para el desarrollo de ingeniería de detalle. 
2.2.3 Objetivos de la ingeniería de detalle 
 
 
Gómez-Senent Martinez E. (2015), señala que las soluciones planteadas en otras etapas 
deben ser únicas, esto conlleva a que las respuestas sean reales y que pueden 




Figura 4-Objetivos de la ingeniería de detalle. 
 
Fuente: Propia basada en Gómez-Senent Martinez E. 
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En la figura N°4 se muestra los objetivos de la ingeniería de detalle, en ella se muestran 
detalles necesarios para su transformación en una realidad del producto. Para ello se 
necesita una alta precisión no permitiéndose errores ni valores estimados. 
2.2.4 Etapas de la fase de la ingeniería de detalle 
 
 
Gómez-Senent Martinez E. (2015), nos dice que esta fase del proyecto es fundamental los 
cálculos técnicos y cálculos de diseño. Porque a partir de esto dependerá si el producto 
es factible para lo que se ha diseñado o desarrollado. 
Para ello los ingenieros o proyectistas deben realizar un estudio general de los 
componentes y partes su funcionamiento y la importancia de cada uno de ellos. 
Es donde se percata la importancia y la calidad de los cálculos y diseños realizados que 





Figura 5-Etapa en la fase de ingeniería de detalle de un proyecto 
Fuente: Gómez-Senent Martinez E. 
2.2.4.1 Etapa 1. Comprobación de especificaciones. 
 
Gómez-Senent Martinez E. (2015), indica que en esta etapa se debe realizar el control de 
los estudios preliminares de la ingeniería básica, para luego acomodarlos y desarrollarlos 





Figura 6-Pasos que se debe realizar en la etapa 1 
Fuente: Propia basada en Gómez-Senent Martinez E. 
 
 
2.2.4.2 Etapa 2. Definir y calcular las partes. 
 
Gómez-Senent Martinez E. (2015), para esta etapa las piezas en que se dividen cada 
elemento deben estar definidos ya que en la etapa de fabricación no se presente ningún 
elemento sin definir, así evitar errores en proceso de fabricación. Todo detalle de 
fabricación sin ser resuelto puede ocasionar un problema en adelante, retrasos en el 
desarrollo del producto. 
El usuario quien desarrolla la Ingenieria de detalle de un proyecto ya sea el ingeniero de 
diseño, proyectista o dibujante muchas veces omiten detalles técnicos y dejan en manos 
de los terceros que confían en el buen hacer de los fabricantes, quienes definen muchos 
detalles, esta conducta es muy peligrosa que muchas veces conlleva a cometer errores 
de fabricación. 
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Esta etapa incluye: 
 
• Definir las piezas de cada elemento y desarrollar las conclusiones emitidas en los 
cálculos realizados previo al diseño del producto. 
• Realizar el modelado 3D, con los detalles estándar según normas de diseño, cálculos, 
dimensionado en cada pieza y/o componente. 
• Tener en consideración las piezas, componentes que forma parte del ensamble de un 
elemento, esto debe cumplir la función de manera adecuada y optima. 
• El análisis y cálculo de los elementos de unión y accesorios auxiliares, la definición y 
control de piezas para montaje en equipos y en terreno. 
• Se debe tener en cuenta los bosquejos, dibujos, detalles, vistas, secciones, de cada una 
de las piezas a fabricar, con la finalidad que la información brindada tiene que ser claro 
y preciso. 
2.2.4.3 Etapa 3. Ensamblar y comprobar partes 
 
En esta etapa se tiene una solución preliminar del diseño con un ensamble completo de 
las piezas que forman el producto, para ello se debe tener en consideración lo siguiente: 
 
 
Figura 7-Proceso que se debe realizar en la etapa 3 
Fuente: Propia basada en Gómez-Senent Martinez E. 
33  
2.2.4.4 Etapa 4. Comprobar dimensiones y resultados con normas. 
 
Gómez-Senent Martinez E. (2015), una vez definido las dimensiones de la pieza, 
componente, elemento que pertenece a un equipo mecánico de un proyecto, se debe 
verificar los resultados, estos deben cumplir los requisitos de diseño tales como normas 




Estos criterios son indispensables, porque, aunque se tenga en cuenta las 
recomendaciones de los cálculos y diseños, se puede modificar teniendo en consideración 
los estándares de diseño, por qué, parte de esta modificación no afecte el funcionamiento 
o los cálculos realizados al componente o pieza. En todo caso deberán ser evaluados de 
acuerdo con las normas de diseño, con la finalidad de tener un correcto diseño bajo norma 
y que estos detalles deben ser incluidos en los planos de fabricación o documentos de 
información como una recomendación que debe cumplirse porque es parte del diseño. 
(por ejemplo, el cambio de perfil que se realiza de acuerdo con la disposición en el 
mercado). 
2.2.4.5 Etapa 5. Preparación, revisión y confección de documentos. 
 
Esta es la última fase del proyecto es donde se realiza toda la documentación antes de 
llevar acabo la ejecución de un producto, los documentos deben estar completos y claros 
con la finalidad de maximizar los tiempos en la ejecución de dicho proyecto o producto, 
muchas veces esta etapa es omitida por los usuarios a cargo del proyecto y que a futuro 
son la fuente de errores en el proceso de ejecución. 
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2.2.5 Normatividad para la realización de planos de taller. 
 
2.2.5.1 ASME Y14.1M-2005 (Dibujo métrico, tamaño de hoja y formato) 
 
Norma que establece una serie de tamaños de dibujos recomendados y formatos de hoja 
básicos para desarrollo de dibujos de ingeniería. 
Proporciona estándares de delineación de ingeniería, comunes para intercambio de dibujos 




2.2.5.2 ASME Y14.5-2018 (dimensiones y tolerancias) 
 
Parte de la norma que se utiliza para aplicar el uso de dimensiones y tolerancias en 
modelos basados en el dibujo, los métodos de aplicación de vistas de modelo se definen 





2.2.5.3 ASME Y14.3-2012 (vistas ortográficas y pictóricas) 
 
Parte de la norma que estable los requisitos para crear las vistas ortográficas y pictóricas 
sobre la ingeniería. Estos requisitos son únicamente aplicables a vistas construidas o 
guardadas se definen en todo el estándar. En esta norma nos habla sobre sistemas de 




2.2.5.4 AWS A2-4 (simbología de soldadura en planos de fabricación) 
 
Es una norma que establece un método para especificar el soldeo de elementos, este 
proceso se realiza indicando símbolos de soldadura, en las cuales se añaden información 
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de cómo realizar el soldeo de las piezas, tales como tipo de soldadura a usar, ensayos a 
realizar, la posición de soldeo, lugar en donde soldar, entre otras especificaciones. 
Para la interpretación de estos símbolos la norma indica una serie de significados de cada 
simbología para ello el ingeniero, proyectista, dibujante debe tener conocimiento de cada 




2.2.6 Planos de fabricación 
 
Es un documento que contiene todos los elementos técnicos necesarios y suficientes para 
identificar y fabricar una pieza o componente de un equipo. Dentro de estos elementos se 
pueden citar: el cajetín, datos del cajetín, el formato de hoja, las líneas, la escala, las vistas, 









Es un programa de diseño asistido por computadora para modelado mecánico desarrollado 
en la actualidad por Dassault Systemes SolidWorks Corp. Es un modelador de solidos 
paramétricos que fue introducido en el mercado en 1995(EISBERG. Lerner, 2018, p.67) 
Este programa nos permite modelar piezas y conjunto de piezas para luego extraer de ellos 
planos de disposición de equipos, planos de ensamble general, planos de fabricación, a 
estos se adiciona información necesaria de acuerdo con lo que se requiere para su 
fabricación. Es un programa que utiliza las técnicas del modelado CAD, que en la 
actualidad está en constante actualización de cuerdo a las necesidades que requieren las 




También podemos decir que SolidWorks ofrece una serie de herramientas que nos da la 
facilidad de crear simulaciones y al mismo administrar los datos relevantes de un proyecto 
de ingeniería, maximizando procesos, la productividad de los recursos de la ingeniería 
 
 
Figura 8-Ejemplo de modelado en SolidWorks 
Fuente: Propia 
2.3 Definición de términos básicos 
 
 
Cliente: Es la persona o un grupo de personas que requiere un determinado servicio o un 
producto con la información que información que emiten al usuario quien realiza el 
trabajo. 
Calidad: Conjunto de requisitos que cumple un objeto para el cual fue diseñado, estos 
deben ser verificados al término de su fabricación 
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Valor: Es lo que se quiere lograr cuando se introduce un procedimiento, este es 
implementado por la empresa que lo fabrica y es calificado por los responsables del 
producto a realizar. 
Eficacia: Nivel en el que se realizan los desarrollos de un proceso planificado y se 
obtienen resultados convincentes. 
Normas: Conjunto de reglas o estándares que se emiten para realizar un producto o una 
acción con el fin de obtener diseños normados. 
Software 3D: Programa computacional que ayuda a realizar el modelado 3D de piezas 
y/o equipos de manera rápida y práctica. 
Modelado 3d para fabricación: Modelo 3D que se realiza a partir de un modelo o 
esquema inicial proporcionado por el cliente, se modifica de a acuerdo a las normas de 
diseño estándar, para su fácil fabricación y montaje. 
Planos de fabricaciones: Plano en el que se detalla la pieza con la información para 
realizar su fabricación. Se utilizan cortes, secciones, vistas, simbologías, isométricos, 
listados de materiales, notas a considerar, tolerancias de fabricación, para su correcta 
fabricación del producto. 
Representa a detalle el diseño mecánico del entregable. Se detallan cotas, detalles de 
soldadura, vistas de corte e isométricas, sistema de pintado, listado de materiales, notas 
para la fabricación. 
Entregable: Documentos que se realizan tales como planos, requerimientos de 
materiales, modelos 3d, que se utilizan para la fabricación de una pieza. 
No conformidad: Es un incumplimiento o requisito del sistema, en este caso del proceso 





















Las variables en un estudio investigación son todos aquellos datos que se pueden medir 
de acuerdo con la información analizada después de ser recolectada que realiza en el 
proceso de investigación (Novales M, Guadalupe M., 2018). 
En el informe de suficiencia profesional se descubrieron la variable dependiente como 




3.1.1 Variable independiente(V1) 
 
Procesos de ingeniería detalle: Consiste en realizar un procedimiento de desarrollo de 
planos con la finalidad de buscar mejores resultados al momento de realizar los planos 
los cuales se inician desde el ingreso de información al área. 
3.1.2 Variable dependiente(V2) 
 
Se menciona las siguientes variables: 
• Reducción de tiempos en el desarrollo de planos: Surge a través del problema de 
desarrollo de planos por la falta de información y que a través de un procedimiento 
será mucho más eficiente. 
• Reducción de no conformidades por planos errados: Resulta de acuerdo como 






3.2.1 Tipos de estudio 
 
En el análisis realizado se define como aplicada-explicativo. 
 
Es estudio aplicada por que se detallan los procesos de desarrollo de ingeniería desde el 
ingreso de datos por parte del cliente hasta su salida de estos plasmados en planos de 
fabricación. 
El estudio es explicativo porque mediante de la observación que sucede en los procesos 
de realización de planos en el día a día se observa las deficiencias que se tiene, y se busca 
mejorar los hechos sucedidos. 
3.2.2 Diseño de investigación 
 
El diseño de investigación es experimental porque se van a manejar las variables debido 
a los procesos que se ejecutan en la empresa. 
3.3 Métodos de investigación. 
 
 
Para realizar este trabajo se recolectará datos mediante la técnica de observación directa, 

















METODOLOGIA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
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4.1 Análisis situacional 
 
 
4.1.1 Descripción de la empresa 
 
La empresa MQ. METALURGICA SAC es una empresa que inicia sus actividades el 18 de 
octubre del año 2005, como una empresa metal mecánica de servicios; pero dada la 
exigencia del mercado y los cambios tecnológicos, en la actualidad tiene como objetivo 














• Estructuras metálicas 
 
Actualmente se ha posicionado en el mercado industrial gracias a su esfuerzo, constancia, 
calidad de trabajos, entrega y compromiso con el cliente, garantizando de esta manera en 
la entrega de un buen producto terminado. 
 
 
4.1.2 Información de la Organización 
 
• Razón Social: MQ Metalúrgica S.A.C 
 
• RUC: 20475909144 
 
• Página web: http://www.mqmetalurgica.com/ 
 









Somos una empresa metalmecánica competitiva, comprometida con la satisfacción 
de sus clientes brindando el mejor servicio, bajo un régimen de excelencia, calidad, 





Lograr la excelencia empresarial a través de una cultura de crecimiento sostenido, 
potenciando el desarrollo profesional de sus clientes y trabajadores en base a la 
generación de valores corporativos. 
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Figura 10-Organigrama de la empresa 
Fuente: Mq Metalúrgica. 
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4.1.4 Organigrama del área de ingeniería 
 
 
Figura 11-Organigrama del área de Ingeniería 
Fuente: Propia. 
4.1.5 Foda de la empresa MQ Metalúrgica S.A.C. 
 
A continuación, se muestra la fortaleza, debilidades, oportunidades y amenazas a las 








4.1.6 Cadena de valor y evaluación de actividades 
 










4.1.7 Diagnostico situacional. 
 
El desarrollo de planos de fabricación está dentro del proceso de elaboración de la 
Ingenieria de detalle de un producto. El cual se desarrolla de una forma inadecuada. Es un 
proceso fundamental, porque sin ello no se podrá realizar al siguiente proceso que es el 
proceso de fabricación, el habilitado de material, ensamble de todas las piezas de un 
equipo mecánico o estructura metálica. 
En la empresa MQ METALURGICA S.A en el proceso de desarrollo de planos que se 
realiza dentro de la empresa, se detecta muchos problemas que aparecieron, el cual 
muchas de sus causas se analizan detenidamente. A raíz de este problema, se 
determinaron muchas causas como el gasto de tiempo, reprocesos, deficiencia en el 
47  
producto que se presentan en el camino y que afectan el proceso de fabricación de las 
piezas, elementos, estructuras metálicas y equipos que pertenecen a un determinado 
proyecto. 
Por esta razón se identifica los problemas mediante un diagrama de ISHIKAWA con el 
objetivo de identificar los puntos críticos que originan errores dentro del proceso. 
De acuerdo con el diagrama de ISHIKAWA nos indica que hay 3 factores que nos exige a 
observar con detalle la causa del problema. 
• Tiempo de realización de planos. 
 
• Errores en el proceso de realizar lo planos. 
 










4.1.7.1 Análisis del diagrama causa-efecto 
Persona 
Entrenamiento: Falta el entrenamiento necesario para realizar los trabajos cuando se 
desarrolla un proyecto. 
Capacitación: no existe una capacitación para indicar como se desarrolla un plano de 






Falta de Información: Para realizar el desarrollo de los planos de fabricación no se tiene 
una información adecuada y concreta, esta información debe ser solicitada al cliente en la 
etapa de cotización. 
Falta de comunicación: Carece la buena práctica de trabajo en equipo cada área no 







Procedimiento: La falta de un procedimiento de trabajo cada usuario que realiza los 
planos de fabricación lo hace a su manera como le parezca mejor. 
Planificación: al no tener un procedimiento de desarrollo de planos de fabricación no se 













ITEM ACTIVIDADES PRINCIPALES TIEMPOS 
(Hr) 
ENCARGADO 
1 Recepción de la información. 1 JEFE DE 
INGENIERIA 
2 Elaboración del modelado 3D en el 






3 Elaboración de los planos de 
fabricación en programa SolidWorks 
8 DIBUJANTE 
4 Pasar el plano 2D de SolidWorks a 
AutoCAD 
1 DIBUJANTE 
5 Cambiar de capas de los dibujos en 
AutoCAD 
2 DIBUJANTE 
6 Revisión de los planos realizados 2 JEFE DE 
INGENIERIA 
7 Corregir los comentarios realizados 
por el revisor 
1 DIBUJANTE 
8 realizar consultas al cliente 1 JEFE DE 
INGENIERIA 




10 generar la revisión de los planos por 
falta de información 
detectada en el área de producción 
1  
DIBUJANTE 
 Tiempo Total (Hr.) 28  
 




Como se observa en la tabla 1, hay un desorden en la realización de actividades al 






4.2 Alternativas de solución 
 
 
Para solucionar el problema de los retrasos tiempo de entrega de los planos de fabricación 
y documentos de ingeniería de detalle al área de producción, se ha planteado dos posibles 




4.2.1 1ra alternativa de solución. 
 
Elaborar un procedimiento de diseño y desarrollo de planos, y para el desarrollo del 
modelado 3D utilizar el software Inventor y AutoCAD. 
4.2.2 2da alternativa solución. 
 
Elaborar un procedimiento de diseño y desarrollo de planos, y para el desarrollo del modelo 
3D utilizar el software SolidWorks y AutoCAD. 
4.2.3 3ra alternativa solución. 
 
 
Elaborar un procedimiento de diseño y desarrollo de planos, y para el desarrollo del modelo 
3D utilizar el software AutoCAD. 
4.2.4 4ta alternativa solución. 
 
 
Elaborar un procedimiento de diseño y desarrollo de planos, y para el desarrollo del modelo 




Para la elección de la alternativa solución estas serán evaluadas en 6 criterios. Estas 





El sistema de calificación será del 1 al 3, esto se explica de la siguiente manera: 
 
• Calificación 3 (Alto): Es una calificación máxima, esto significa que se tiene recursos 
suficientes para realizarse. 
• Calificación 2 (Regular): Es una calificación media, esto significa que se tiene 
recursos limitados para realizarse. 
• Calificación 1 (Bajo): Es una calificación baja, esto significa que no se tiene recursos 
suficientes para realizarse. 




Tabla 2-Comparación de alternativa solución. 
Fuente: Propia. 
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Se plantearon cuatro opciones de solución, ambos pueden ser aplicados en la empresa 
MQ metalúrgica SAC, si bien es cierto todas las opciones podrían resolver el problema. La 
primera, tercera y cuarta alternativa no se acomoda a los requerimientos y recursos que 
tiene la empresa. Finalmente se elige la segunda alternativa el de elaborar un 
procedimiento de diseño y desarrollo de planos de fabricación, y para el desarrollo del 
modelado 3D utilizar el SolidWorks y AutoCAD. Este será el punto de inicio para el 
desarrollo de la implementación del procedimiento de ingeniería de detalle. 
 
 
4.3 Solución del problema 
 
 
Para cumplir con los tiempos establecidos en los proyectos de la ingeniería de detalle 
(entrega de planos de fabricación y documentos al área de producción), es necesario 
realizar un procedimiento de desarrollo para el área, en este procedimiento indicará los 
pasos y procesos que se tiene que realizar al momento de desarrollo de la ingeniería de 




4.3.1 Fase 1: Diseño del anteproyecto. 
 
En esta fase se tiene por objetivo realizar la planificación y elección de las cosas que se 
requiere realizar para implementar, difundir el procedimiento. 
Actividades para realizar: 
 
1. Elegir los diversos caminos a seguir para mejorar el proceso de desarrollo de planos. 
 
2. Definir el procedimiento a implementar. 
 
3. Cotizar la capacitación que se dará al personal del área de ingeniería. 
 
4. Recopilar la información necesaria para realizar el procedimiento, para ello se realizará 
lo siguiente: 
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• Recopilar información de como se viene desarrollando el proceso de diseño y 
desarrollo de planos actualmente. 
• Identificar los problemas que causan el retraso en el desarrollo de los planos de 
fabricación en el área. 
• Verificar que el personal este capacitado para realizar los trabajos del área. 
 
• Verificar si las herramientas de trabajo son las adecuadas para el desarrollo de los 
proyectos. 
• Levantar información de los productos no conformes que fueron generados por el 
área de ingeniería. 
• Reunirse con las demás áreas para indicarles que se necesita para optimizar tiempos 
en el área de ingeniería. 




4.3.2 Fase 2: Desarrollo del Procedimiento de ingeniería de detalle. 
 
Para el desarrollo de un proyecto nuevo se deberán tener las siguientes consideraciones 
cuando este se encuentre en el área de ingeniería. 
4.3.2.1 Consideraciones Generales. 
 
Los resultados del proceso de Diseño y Desarrollo tienen que estar de acuerdo con el 
cumplimiento con los datos de entrada, estos tienen implicancias en el desarrollo del 
proceso de fabricación. 
4.3.2.2 Necesidades del Cliente. 
 
Las necesidades del cliente se manifiestan a través de órdenes de compra, informes de 
visitas al cliente, etc. Pueden ser para mejorar un producto, u otro requerimiento especifico. 
Las personas responsables del manejo de esta información pertenecen a al área de 
presupuestos. 
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4.3.2.3 Planificación del diseño y desarrollo. 
 
La planificación del Diseño y Desarrollo se realizará para asegurar que el proceso de diseño 
sea controlado adecuadamente y que se cumplan con los requerimientos del cliente. 
Los siguientes son elementos constituyentes de plan de Diseño y Desarrollo: 
 
➢ Asignación de responsabilidades en el área (proyectistas o dibujantes) durante el diseño 
y las fases de desarrollo, esto incluye las relaciones con el cliente. 
➢ Identificación de las principales tareas a realizar, hacer seguimiento a los resultados de 
cada tarea, así mismo, las responsabilidades individuales y organizacionales para el 
cumplimiento de cada actividad. 
➢ Programación y agenda de las principales tareas. 
 
➢ Identificación de los principales puntos de revisiones. 
 
➢ Composición de los equipos de revisión y de los procedimientos a seguir. 
 
➢ Control de los documentos de diseño. 
 
4.3.2.4 Elementos de Entrada para el Diseño y Desarrollo 
 
El área de ingeniería se deberá de identificar los elementos de entrada o documentos del 
proceso que pueden afectar al diseño del producto, con la finalidad de satisfacer los 
requerimientos del cliente. 
Se deben mantener registros de estas entradas. Los elementos de entrada comprenden: 
 
➢ Requerimientos del cliente, las cuales se comunicarán a través del área de 
presupuestos. 
➢ Necesidad y requerimientos internos de un producto. 
 
➢ Información del cliente para la fabricación del producto. 
 
➢ Requisitos legales, reglamentarios y normativos que apliquen al producto. 
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4.3.2.5 Proceso de Diseño y Desarrollo. 
 
El proceso de Diseño y Desarrollo se realiza según las siguientes actividades: 
 
➢ La información de entrada es revisada por el jefe de Ingenieria. Si hay necesidad de 
requerir más información se deberá gestionar con el área de presupuestos, o 
directamente con el cliente y/o proveedores para que esta información se completa y 
adecuada para iniciar con el diseño. 
➢ Cuando la revisión inicial se ha completado, el jefe de ingeniería asigna a un dibujante 
para que elabore el modelado y planos de detalle correspondiente. Para ello el dibujante 
utiliza herramienta de diseño como software, referencia y base de datos de Ingenieria. 
➢ Cuando el dibujante haya encontrado una información faltante o necesita detalles se 
deberá gestionar la consulta mediante un RFI (requerimiento de información faltante), 
dicho documento se deberá gestionar con el área de presupuesto, directamente con el 
cliente. 
➢ Cuando se realiza actividades por terceros (ejemplos planos de fabricación), la 
información debe ser revisada por el área de Ingeniería para luego emitir los planos al 
área de producción. 
➢ El dibujante conjunto con el jefe de ingeniería deberá verificar que el producto tenga 
orejas de izaje para maniobrar, en caso se dé la situación esta deberá ser informado al 
cliente mediante RFI. 
➢ La identificación y control de los planos, se realiza según lo establecido en el 










4.3.2.6 Resultados de Diseño y Desarrollo de productos. 
 
Los resultados del diseño deben asegurar que se cumplan todos los requisitos que solicita 
el cliente. 
El responsable del diseño asignado deberá presentar la información relacionada al diseño 
de tal forma que pueda ser verificada respecto a las entradas, así mismo deberá indicar 
cuales se tuvieron en cuenta. 
Los elementos de salida en el proceso de Diseño y Desarrollo de Ingenieria comprenden. 
 
➢ Especificación técnica de fabricación. 
 
➢ Planos de fabricación. 
 
➢ Esquema de habilitado de materiales. 
 
➢ Instrucciones para compras de componentes involucrados en la fabricación. Esta 
información quedara registrada en la hoja de requerimiento de materiales. 








4.3.2.7 Revisión del Diseño y Desarrollo del producto. 
 
Estas revisiones estarán a cargo del Jefe de Ingeniería y/o Dibujante. 
Para el proceso de revisión se debe tomar en consideración. 
➢ Análisis de los requerimientos de entrada y los resultados del diseño. 
 
➢ Identificación y corrección de problemas del diseño. 
 
➢ Oportunidad de mejora del diseño. 
 
➢ Evaluación de posibles fallas. 
 
Todo cambio en el diseño deberá ser informado al cliente mediante RFI. dicho documento 
se deberá gestionar con el área de presupuestos, directamente con el cliente. 
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4.3.3 Fase 3: Procedimiento para la elaboración de planos de fabricación. 
 
Para el desarrollo de un proyecto se deberán tener las siguientes consideraciones al 
momento de realizar los planos de fabricación. 
4.3.3.1 Herramienta CAD. 
 
Los planos se elaborarán utilizando el software AutoCAD y SolidWorks, el modelado 3D se 
realizará en el software SolidWorks, y los planos 2d se realizará en el software AutoCAD 
para ello se deberá importar las vistas, cortes detalles, etc., desde esta plataforma los 
planos se deben exportar a un formato pdf para la entrega de planos al área de producción. 
En caso excepciones y a solicitud del cliente, con las aprobaciones respectivas se podrá 
entregar un plano en formato dwg. 
Todos los planos se deben trabajar desde la carpeta RECURSO/ingeniería/OT/Planos. 
 
Está totalmente prohibido guardar información del tipo planos, modelo 3d, de forma parcial 
o total en los discos locales del ordenador. 
El proceso de modelado en 3D, debe realizarse con el objetivo que sea fácil edición por 
cualquier usuario. 
4.3.3.2 Almacenamiento de entregables. 
 
Todos los entregables de Ingenieria, deben almacenarse en la red confidencial de la 
empresa, está prohibido almacenar entregables localmente. 
4.3.3.3 Unidades. 
 
Los planos deben mostrarse en milímetros (mm) y las elevaciones en metros(m), caso 
contrario por alguna exigencia del cliente, se debe indicar las unidades a usar en el plano. 
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4.3.3.4 Sistema de proyección. 
 
El sistema de proyección de los planos será según sistema de proyección 
 




Figura 17-Sistema de proyección en el tercer cuadrante. 
 
Fuente: ASME Y14.3-2012, p.15. 
 
4.3.3.5 Formato de hojas. 
 
Los formatos de hoja serán de la siguiente manera: 
 
• Formato de hoja A4, A3 para la representación de planos de piezas de maquinado u 
pieza sola. 
• Formato de hoja A3, A2 para la representación de planos de ensamble general, arreglo 




Figura 18-Formatos de hoja. 
Fuente: ASME Y14.1M-2005. 
4.3.3.6 Dimensiones y tolerancias de acabado. 
 
Para el acotado y tolerancias de acabado se debe realizar de acuerdo con la norma 
ASME Y14.5-2018. 
 
Figura 19-Ejemplo de acotado y tolerancias de acabado. 
 
Fuente: ASME Y14.5-2018. 
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4.3.3.7 Ancho y tipos de líneas. 
 




Figura 20-Ancho y tipos de líneas. 
 




Figura 21-Ejemplo de aplicaciones de líneas. 
 
Fuente: ASME Y14.2-2008. 
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4.3.3.8 Simbología de soldadura en los planos. 
 
La simbología de soldadura en los planos será de acuerdo con la norma AWS A2.4-2020 
estas simbologías deberán tener la información necesaria para realizar el soldeo en las 
piezas a unir. 
 
Figura 22-Simbología se soldadura. 
 
Fuente: AWS A4.2-2020. 
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Los planos de MQ-Metalúrgica, debe contener como mínimo las siguientes zonas que 
deben considerar, guardando en todos los casos el orden y orientado a que la información 
contenida sea clara y legible. 
[A]. Listado de partes, todos los planos que contengan más de una parte en su contenido 
deben considerar este listado en el plano. Los textos de la descripción del listado deben 
ser en mayúscula y alineados a la izquierda. En el caso de los pernos se debe indicar la 
descripción técnica completa, es decir: tipo de perno, diámetro, rosca, paso, longitud, 
material, acabado, esta descripción como mínima. (Ver figura 23). 
[B]. Notas en los planos, todos los planos deben considerar notas aclaratorias y/o 
complementarias, se deben enumerar de forma correlativa, estas deben ubicarse en una 
zona legible y ordenadas. No hay otra zona donde se coloquen anotaciones en los planos, 
todas deben ser centralizadas en esta zona. (Ver figura 23). 
[C]. Datos del Cajetín en los planos, ver ítem 4.3.4.4, para los detalles. 
 
[D]. Cuadro de revisiones o versiones del plano, debe indicar el motivo de la emisión 
del plano, ver ítem 4.3.4.5, para los detalles. 
[E] , Zona de dibujo, en esta zona se debe mostrar los trazos, vistas, cortes, isométricos 
de ser necesario, que aclare la representación del plano, se deben indicar las tolerancias 
particulares si así lo requiere o indicarlo en una nota el estándar a seguir, así mismo los 
temas de uniones soldadas, amarre de pernos, debe ser precisa. (Ver figura 23). 
Por otro lado, en casos de requerir el plano, se deben considerar leyendas que ayuden a 
la lectura del plano. (Ver figura 23). 
[F] , Tolerancias de fabricación, se debe indicar en todos los planos el tipo de tolerancia 
a usar para esa pieza, componente o ensamble, así mismo, se debe indicar las simbologías 
de mecanizado u otra operación que se realice. (Ver figura 23). 
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Las tolerancias para usar serán según ASME Y14.5-20018 de acuerdo con el tipo de 
acabado y precisión, para tolerancias longitudinales según DIN 7168. 
Los planos deben contener los detalles, cortes e información necesaria para realizar el 
armado, ensamble tanto en etapa de fabricación, en taller o localización del proyecto. 








4.3.3.9 Texto en los planos 
 
Todos los textos deben escribirse con letra mayúscula en idioma español, no se debe 
mezclar idiomas en los planos. 
 
DESCRIPCION FORMATO A0 Y A4 FORMATO A2, A3, A4 FUENTE 
Textos en general 2.5mm 1.5 mm Arial 
Textos subtítulos 3.5 mm 2.0 mm Arial 
Textos títulos 5.0 mm 3.0 mm Arial 
 
 
Tabla 3-Tamaño de texto en los planos. 
Fuente: ASME Y14.2-2008. 
 
Al elaborar los planos, se debe tener presente las siguientes consideraciones generales. 
 
• En las indicaciones de NOTAS y LEYENDA, se debe utilizar los textos de subtítulos. 
 
• En las NOTAS, se debe respetar los signos de puntuación y para la numeración se 
considerará el punto luego de cada número 
 
 




• Cuando un plano muestre más de una escala, se indicará en el cajetín, escalas 
indicadas. 
• En los planos, la designación de secciones se indicará con letras, es decir A, B, C, Z. 
 
• En los planos, la designación de detalles se indicará con números, es decir 1, 2, etc. 
 
4.3.3.10 Datos del cajetín en los planos. 
 
Se deben llenar todos los datos para el cajetín del plano, con el objetivo que sea claro, se 
entienda por quien lee el plano. (ver figura 24) 
A continuación, se detalla los campos principales a considerar. 
[1], colocar le logo de la empresa. 
[2] , corresponde a la descripción del plano, así mismo los textos deben estar centrados, las 
consideraciones para el llenado son: 
• 1er cuadro: Nombre de proyecto. 
 
• 2do cuadro: Tipo de plano, como arreglo general, detalles, ensamble, etc. 
 
[3] , versión del plano, debe ser compatible con el estado en el cuadro de revisiones. 
[4], tamaño o formato de plano, se debe establecer de acuerdo con el tipo de plano. 
[5], escala del plano, debe indicarse de preferencia una escala estándar. 
[6], corresponde al nombre del cliente, así mismo los textos deben estar centrado. 
[7], corresponde al texto de propiedad privada, estos deben ir en todos los planos. 
[8], corresponde al peso del dibujo que se representa, se debe indicar en todos los planos 








4.3.3.11 Versión en los planos 
 
Las versiones o revisiones en los planos o indican el estado de cada uno de ello, estos 
deben se legibles y claros en cada etapa. 
Para todos los casos las revisiones alfabéticas, ejemplo: A, B, C, etc. Corresponden a la 
etapa previa a la aprobación para fabricación y/o construcción. 
Las versiones de los planos una vez emitidos deben brindarse una alerta a los involucrados 
para su atención estos involucrados será el área de calidad y el área de producción. 
La versión numérica 0 (cero), corresponde a la etapa emitida para fabricación y/o 
construcción. Al emitir el plano en versión 0 (cero), se deben borrar todas las versiones 
alfabéticas. 
Las numéricas posterior a cero, es decir 1, 2, 3, etc., corresponden a una revisión 
respectiva y deben ser identificadas claramente en el plano. 
Después de la versión cero, todos los cambios se deben identificar con un triángulo 
indicando la revisión, además de encerrar el cambio en nubes, con el objetivo se identifique 
claramente la revisión. 
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Así mismo en una nueva versión del plano, se deben eliminar las nubes y triángulos de la 
versión anterior, para evitar confusiones. 
 
 











En todas las versiones, los planos deben ser revisados por quien lo solicita y/o alguien más 
que el dibujante lo requiera, pudiendo ser más de una persona, esto es de carácter 
obligatorio y debe registrarse a quien se le solicito la revisión y estos deben firmar con 
fecha de la revisión. Hacer el seguimiento de estas revisiones es responsabilidad de quien 
genera el plano, es decir el dibujante. 
Así mismo se deben guardar las evidencias de revisiones y/o comentarios emitidos para 
los planos. 
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Todos los planos que se generen deben pasar por las etapas de versiones de letras y 
versiones en números, no se permite crear un plano directamente en versión para 
construcción / fabricación (cero). 
Un plano debe generarse en versión “A”, para revisión interna, es decir para que se revise 
en el área de ingeniería por algún involucrado del diseño. 
Previo a la versión cero, se debe realizar la revisión del área de ingeniería, de esta revisión, 
se debe generar evidencias y se debe registrar. 
4.3.3.12 Entrega de planos. 
 
Una vez terminado el desarrollo de los planos de fabricación, estos deberán ser sellados 
con el logo de “PLANO PARA FABRICACIÓN” y a la vez firmado por el jefe de ingeniería, 
en caso no se encuentre será firmado por el asistente de ingeniería. 
Este sellado será solo por el personal de ingeniera ya sea por el jefe de ingeniera asistente 
y dibujantes, luego del sellado se deberá imprimir un juego de 5 planos, de las cuales se 
distribuirán de la siguiente manera: 
• 03 planos para el área de producción. 
 
• 01 plano para el área de control de calidad. 
 
• 01 plano para el área de ingeniería. 
 
Todo plano entregado el representante de cada área deberá firmar dando la conformidad 
de la entrega del plano. 
Si el área de producción se encuentra trabajando con un plano no sellado se procederá a 
incautar el plano y se tomará las acciones correspondientes al personal incautado. 
4.3.4 Fase 4: Capacitaciones: 
 
Objetivo: fomentar al área al personal del área de ingeniería toda la información con 














Actividades para realizar: 
 
1. Capacitación del procedimiento para el desarrollo de la ingeniería de detalle. Esto se 
realizará a los integrantes del área de ingeniería. 
2. Capacitación en el procedimiento para la realización de planos de fabricación. Esto se 
realizará a los integrantes del área de ingeniería. 
3. Capacitación del procedimiento y desarrollo de planos a las de más áreas. Estas son: 
 
• Área de presupuestos. 
 
• Área de logística. 
 
• Área de producción. 
 
• Área de control de calidad. 
 
4.4 Cronograma de actividades 
 
 






Tareas a realizar 















































1. Elegir los diversos caminos a seguir para 
mejorar el proceso de desarrollo de planos. 
            
 
2. Definir el procedimiento a implementar. 
            
3.Cotizar la capacitación que se dará al 
personal de ingeniería. 
            
4. Recopilar la información necesaria para 
realizar el procedimiento. 








































Realizar el desarrollo del procedimiento 
en base a los datos recopilados, teniendo en 
consideración cada detalle que se obtuvo. 
            
            
            








































Para realizar el desarrollo del 
procedimiento se deberan teneren 
consideracion todas las normativas 
y estandarespara realizar dicho procedimiento 
            
            














Capacitacion del procedimiento al 
personal de ingenieria. 
            
Capacitacion del procedimiento 
para desarrollar planos 
            
Capacitacion del procedimiento 
a las demas areas. 
            
Figura 28-Cronograma de actividades 
Fuente: Propia. 
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4.5 Recursos humanos y equipamiento. 
 
 
Pensando en una mejora, el implementar un procedimiento como una serie de actividades 
de aplicación de recursos para mejorar los tiempos de entrega de los planos al área de 
producción se inicia el proceso de construcción del Flujo Neto de Fondos de la Propuesta 
realizada a la empresa. 
La información fue analizada en una situación específica, las cuales fueron definidas 
tomando en cuenta únicamente los defectos encontrados y que pueden reducirse 
básicamente con la realización de un procedimiento de diseño para la elaboración de 
planos de fabricación y la capacitación del personal para mayor comunicación entre las 
áreas involucradas. 





1. Inversión requerida en el personal quien dará la capacitación: 
 
El costo de la persona quien dará la capacitación es 02 personas por 30 horas de 
capacitación S/.2000. 




personal a capacitar 
N° de personas 
a capacitar 
Valor promedio de 
un día de trabajo 
Valor promedio por 
semana de trabajo. 
Jefe de Ingeniería 1 S/. 165.00 S/. 990.00 
Asistente de Ingeniería 1 S/. 83.33 S/. 499.98 
Dibujante Mecánico 2 S/.60.00 S/. 1,080.00 
TOTAL. S/. 2,569.98 
 
 








personal a capacitar 
N° de personas 
a capacitar 
Valor promedio de 
un día de trabajo 
Valor promedio por 
3 días de trabajo. 
Jefe de Ingeniería 1 S/. 166.66 S/. 499.98 
Ingeniero de 
presupuestos 
1 S/. 150.00 S/. 450.00 
Jefe de Producción 1 S/.133.33 S/. 399.99 
Jefe de Calidad 1 S/.126.67 S/. 380.01 
Jefe de Logística 1 S/.93.33 S/. 279.99 
TOTAL. S/. 2,009.97 
 
 
Tabla 5-Inversion en la recopilación de información. 
Fuente: Propia. 
 
4.5.1 Plan de inversión en el Proyecto de mejora. 
 
 
PLAN DE INVERSIÓN 
ACTIVOS PRIMER MES SEGUNDO MES 
Inversión en el personal quien 
 
dará la capacitación 
S/. 2,000.00 - 
Capacitación al personal del 
área de ingeniería 
S/. 2,569.98 - 
Entrevistas del personal de 
 
otras áreas. 
- S/. 2,009.97 
TOTAL. S/. 4,569.98 S/. 2,009.97 
 
 
Tabla 6-Plan de inversión en el proyecto 
Fuente: Propia. 
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4.6 Análisis económico-financiero 
 
 
Para la evaluación del análisis económico financiero, se toma de manera referencial el 
costo de la inversión, costo de quien dará la capacitación, costo de capacitación del 
personal, costo en la recopilación de información, estos se tomarán como costos de 
inversión de inicial, de ahí se tomará como el punto de partida los costos que se genera 
como parte del proyecto que ingresa de manera progresiva a la empresa. 
4.6.1 Análisis de los ingresos y egresos 
 
En este punto se realiza una comparación entre los ingresos que tiene sin la 
implementación del procedimiento frente a los ingresos que se tiene con la implementación 
del procedimiento. 
4.6.1.1 Análisis de los ingresos y egresos sin la implementación del procedimiento 
Ingresos mensuales 
• Desarrollo de planos para fabricación: S/5,000.00 
 
• Desarrollo de planos para montaje: S/3,500.00 
 
• Desarrollo de anidado y esquemas de corte: S/1,800.00 
En resumen, los ingresos se presentan en la siguiente tabla: 
DESCRIPCION COSTO MENSUAL(S/.) 
Desarrollo de planos para fabricación. 5,000.00 
Desarrollo de planos para montaje. 3,500.00 
Desarrollo de anidado y esquemas de 
corte. 
1,800.00 
Total, de ingresos (S/.) 10,300.00 
 
 









DESCRIPCION COSTO MENSUAL(S/.) 
Pago de trabajadores 8,300.00 
Luz y agua. 300.00 
Total, de ingresos (S/.) 8,600.00 
 








• Desarrollo de planos para fabricación: S/7,000.00 
 
• Desarrollo de planos para montaje: S/5,000.00 
 
• Desarrollo de anidado y esquemas de corte: S/1,500.00 
 
• Ahorro de planos no conformes: S/2,000.00 
 
En resumen, los ingresos se presentan en la siguiente tabla: 
 
 
DESCRIPCION COSTO MENSUAL(S/.) 
Desarrollo de planos para fabricación. 
(incremento de proyectos) 
7,000.00 
Desarrollo de planos para montaje. 5,000.00 
Desarrollo de anidado y esquemas de 
corte. 
2,800.00 
Ahorro de planos no conformes 2,000.00 
Total, de ingresos (S/.) 16,800.00 
 





Se detalla en la siguiente tabla: 
 
 
DESCRIPCION COSTO MENSUAL(S/.) 
Pago de trabajadores 8,300.00 
Luz y agua 300.00 
Total, de ingresos (S/.) 8,600.00 
 




4.6.3 Análisis de la rentabilidad y utilidad 
 
Al realizar la comparación entre los ingresos y egresos resulta que: 
 
• Utilidad sin la implementación (SI) 
Ingresos (SI) - Egresos (SI)= Utilidad (SO) 





• Utilidad con la implementación (CI) 
Ingresos (CI) - Egresos (CI)= Utilidad (CO) 





La rentabilidad del proyecto es: 
 
Utilidad (CI) – Utilidad (SI)= Rentabilidad del proyecto 
(S/.)8,200.00 – (S/.)1,700.00= (S/.)6,500.00 
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4.7 Análisis del VAN y TIR 
 
 
Para el análisis del VAN Y TIR se tiene los siguientes criterios: 
 
Se determina el valor presente acumulado por un periodo de 2 meses. 
 
La evaluación se hace mensualmente y la empresa teniendo un costo de oportunidad 
(COK) del 13% (de acuerdo con la gerencia de la empresa) se halla el costo del VAN y se 
analiza el TIR en un lapso de 2 meses. 
4.7.1 Cálculo del VAN. 
 
Para hallar la inversión del primer y segundo mes, se multiplica el valor presente acumulado 
por el 13% (COK.) 














VAN = −4569.98 + 
(1 + 0.14)1 
+ 
(1 + 0.14)2 
 
VAN = 𝑆/.9,129.14 
 
4.7.2 Cálculo de la TIR. 
 
La tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero. 
Se trata pues de despejar la “K” de las formula: 
6500 6500 
0 = −4569.98 + 




















ANALISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS. 
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5.1 Análisis Descriptivo de la Información Relativa de Estudio 
 
 
En función de las variables mencionados en el capítulo 3, se realiza el análisis descriptivo 





























Reducción de tiempos en el 
desarrollo de planos 
 
N° de horas de los 
dibujantes. 
 
N° dibujantes por proyecto. 
 







Reducción de no 








Reducción de costos por 
retrabajos 
 
Tabla 11-Variables Independientes y dependientes 
Fuente: Propia 
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5.1.1 Reducción de tiempos en el desarrollo de planos. 
 
 
Mediante la implementación de un procedimiento de ingeniería de detalle se espera reducir 
el tiempo en la elaboración de planos de fabricación esto se debe a la reducción de 
actividades dentro del listado de actividades más importantes que es la realización de 
planos de fabricación. 
 




1 Recepción de la información para 
 
elaborar el modelado 3D 
1  
 
JEFE DE INGENIERIA 
2 Revisión   y elaboración   de las 
 
consultas 
2 JEFE DE INGENIERIA/ 
 
DIBUJANTE 
3 Elaboración del modelado 3D en el 





4 Elaboración de los planos de 
 




5 Revisión de los planos realizados 1 DIBUJANTE 
6 Enviar los planos de fabricación al 





 Tiempo Total (Hr.) 17  
 









En la figura 29 se observa los procesos que se debe realizar con la implementación del 
procedimiento se observa el desarrollo de las actividades para realizar los planos de 
fabricación son ordenado y personalizada con la finalidad de mejorar los tiempos y los 




DESCRIPCION TIEMPO EN HORAS 
TIEMPO ANTES DEL PROCEDIMIENNTO 28 
TIEMPO DESPUES DEL 
PROCEDIMIENTO 
17 
























































5.2 Análisis teóricos de los datos y resultados obtenidos 
 
 
5.2.1 Análisis del resultado económico-financiero 
 
Al realizar los respectivos cálculos del VAN se obtuvo un valor positivo que es: S/.9,129.14 
esto indica que el proyecto es viable. Además, se observa que el proyecto recupera lo 
invertido, resultando ganancias considerada por parte de los ingresos con el procedimiento 
implantado. 
Al determinar los cálculos del TIR se obtuvo el porcentaje de 14%, el cual es mayor al costo 




5.2.2 Análisis del resultado en función a las bases teóricas 
 
Para la implantación del procedimiento se basó en el modelo de Ajaz Bashir Janjua, M. 
Shahid Khalil & Sajjad Akbar, (2015, p.45-52), que tiene como objetivo la personalización 
de la ingeniera de detalle, esto nos ayuda a estandarizar y ordenar la información al 
momento de realizar los planos de fabricación basados en una serie de procedimiento que 
ayuda a realizar el trabajo de manera óptima, así reduciendo los posibles errores en los 




Con la implementación de un procedimiento de ingeniería de detalle se implementará 
actividades que tiene relevancia en el proceso de desarrollo, esto ayudara a mejorar la 
calidad del producto, no solo con la información brindada por el cliente, sino añadir algo 
más como parte de mejora continua. 










Mejora de diseño 
























Entonces, se puede ver que al ser implementado un procedimiento de desarrollo de 
ingeniería de detalle se tendrá beneficios de un desarrollo ordenado y económico. En 
reducción de tiempo del proceso, reducción de defectos o planos mal elaborados, tiempo 








En la empresa MQ METALURGICA no existe un procedimiento para el desarrollo de la 
ingeniería de detalle y la elaboración de planos esto hace que existan diferentes problemas 
en el área de ingeniería. Los principales motivos de las no conformidades y el exceso de 
tiempo en realizar los planos de fabricación ocasionan un retraso en desarrollo de 
fabricación de un producto. 
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5.3.1 Conclusión del análisis causa efecto 
 
 
Una vez realizado el análisis, se concluye que hace falta un procedimiento de ingeniería 
de detalle y se plantea la implementación de un procedimiento de ingeniera de detalle para 
reducir los tiempos en realizar los planos de fabricación, este procedimiento es importante 
ya que la empresa está en constante crecimiento con la finalidad de tener todos los 


















• Con la implementación del procedimiento se logrará reducir el tiempo en el desarrollo de 
planos, a la vez los planos se realizarán de manera estándar. Bajo un procedimiento de 




• Se logrará reducir los reportes de no conformidades por planos errados o con información 
errada. Antes eran de 7 planos errados por mes, con la implementación será de 1 a 2 




• Se logrará uniformizar la manera de realizar los planos estandarizar los procesos para una 


















Se recomienda la aplicación de un procedimiento de desarrollo de ingeniería de detalle, en 
empresas metalmecánicas que está en crecimiento, para mejorar el proceso de desarrollo de 
planos de fabricación bajo un estándar. 
 
 
Se sugiere la utilización de software de diseño para realizar planos de fabricación, esto ayuda 
a optimizar el trabajo y realizar los planos con más precisión, con el objetivo de reducir el 
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